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Flussigkristallines Medium mit hoher Doppelbrechung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein flQssigkristailines Medium, sowie die* 
5 ses l\/iedium enthaltende elektrooptische Anzeigen. 

FIQssige Kristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzeigenvorriclitun- 
gen verwendet, da die optischen Eigenschaften solcher Substanzen durcli 
eine angelegte Spannung beeinflusst werden konnen. Eiektrooptiscine Vor- 

10 richtungen auf der Basis von Flussigkristallen sind dem Fachmann bestens 
bekannt und konnen auf verschiedenen Effekten beruhen. Derartige Vor- 
richtungen sind beispielsweise Zellen mit dynamischer Streuung. DAP- 
Zellen (Deformation ausgerichteter Phasen), Gast/Wirt-Zellen, TN (twisted 
nematic)-Zellen mit verdrillt nematisclier Struktur, STN (super-twisted ne- 

15 matic)-Zellen, SBE (superbirefringence effect)-Zellen und OMI(optical 

mode interference)-Zellen. Die gebrSucfilichsten Anzeigevomclitungen be- 
ruhen auf dem Schadt-Helfrich Effekt und besitzen eine verdrillt nemati- 
sche Struktur. 

20 Die Flussigkristalimaterialien mussen allgemein eine gute chemische und 
thenmische Stabilitdt und eine gute Stabilitdt gegenOber elektrischen Fei- 
dem und elektromagnetischer Stralilung besitzen. Ferner sollten die Flus- 
sigkristalimaterialien niedere Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze 
Schaltzeiten, tiefe Schweilenspannungen und einen hohen Kontrast erge- 

25 ben. 

Weiterhin sollten sie bei ubiichen Betriebstemperaturen, d. h. in einem 
m6glichst breiten Bereich unterhalb und oberhalb Raumtemperatur, eine 
geeignete Mesophase besitzen, beispielsweise fur die oben genannten 

30 Zellen eine nematische Mesophase. Da FlOssigkristalle in der Regel als 
Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwendung gelangen, ist es 
wichtig, dass die Komponenten untereinander gut mischbar sind. Weitere 
Eigenschaften, wie die elektrische Leitfghigkeit, die dielektrische Anisotro- 
pie und die optische Anisotropie, mQssen je nach Zellentyp und Anwen- 

35 dungsgebiet unterschiedlichen Anforderungen genugen. Beispielsweise 

sollten Materialien fur Zellen mit verdrillt nematischer Struktur eine positive 



MK01321 IB/XS/bl/bmO 1 1 . September 2002 



-2- 

dielektrische Anisotropie und eine geringe elektrische Leitfahigkeit aufwei- 
sen. 

Beispielsweise sind fur Matrix-Flussigkristallanzeigen mit integrierten nicht- 
5 linearen Elementen zur Schaltung einzelner Bildpunkte (MFK-Anzeigen) 
fiQssigkristalline Medien mit grol^er positiver dielektrischer Anisotropie, 
breiten nematischen Pfiasen, relativ niedriger Doppelbrechung, sehr ho- 
hem spezifischen Widerstand, guter Lrcht- und Temperaturstabilitat und 
geringem Dampfdruck erwOnscht. 

10 

Derartige Matrix-Flussigkristallanzeigen sind bekannt. Als nichtlineare E- 
lemente zur individuellen Schaltung der einzelnen Bildpunkte konnen ne- 
ben passiven Elementen wie Varistoren Oder Dioden aktive Eiemente wie 
Transistoren venA/endet werden. Man spricht dann von einer „aktiven Mat- 
15 rix". 

Bei den aussichtsreichen TFT (thin film transistor)-Displays wird als elekt- 
rooptischer Effekt ObilchenA^eise der TN-Effekt ausgenutzt. Man unter- 
scheidet TFTs aus Verbindungshalbleitem wie z. B. CdSe oder TFT's auf 
20 der Basis von polykristallinem oder amorphem Silizium. 

Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige 
aufgebracht, wdhrend die andere Glasplatte auf der Innenseite die trans- 
parente Gegenelektrode tragt. Im Vergleich zu der GrolSe der Bildpunkt- 

25 Elektrode ist der TFT sehr klein und stOrt das Bild praktisch nicht. Diese 
Technologie kann auch fur voll farbtaugliche Bilddarstellungen enA/^eitert 
werden, wobei ein Mosaik von roten, grtinen und blauen Filtern derart an- 
geordnet ist, dad je ein Filterelement einem schaltbaren Bildelelement ge- 
genuber liegt. Die TFT-Anzeigen arbeiten ubiicherweise als TN-Zellen mit 

30 gekreuzten Polarisatoren in Transmission und sind von hinten beleuchtet. 

Derartige MFK-Anzeigen werden als Displays in Notebook-Computem, TV- 
GerSten (Taschenfemseher) sowie im Automobil- oder Flugzeugbau ein- 
gesetzt. Dabei sind die Winkeldbhdngigkeit des Kontrastes und die Schalt- 
35 zeiten dieser MFK-Anzeigen nIcht immer zufriedenstellend. Schwierigkei- 
ten sind auch durch einen nicht ausreichend hohen spezifischen Wider- 
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stand der Flussigkristallmischungen bedingt. Mit abnehmendem Wider- 
stand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK-Anzeige und es kann das 
Problem des „image sticking" auftreten. Da der spezifische Widerstand der 
Flussigkristallmischung durch Wechselwirkung mit den inneren Oberfld- 

5 Chen der Anzeige im allgemeinen uber die Lebenszeit einer IVIFK-Anzeige 
abnimmt, ist ein hoher (Anfangs)-Widerstand sehr wichtig, um akzeptable 
Lebensdauern zu erhalten. Insbesondere bei Gemischen mit niedriger 
Schwellenspahnung war es bisher nicht mfiglich, sehr hohe spezifische 
Widerstande zu realisieren, da flussigkristalline Materiaiien mit hoher posi- 

10 tiver dielektrischer Anisotropie Ae Im allgemeinen auch eine hOhere elektri- 
sche Leitfahigkeit aufweisen. Weiterhin ist es wichtig, daB der spezifische 
Widerstand eine moglichst geringe Zunahme bei steigender Temperatur 
sowie nach Temperatur- und/oder Licht-Belastung zeigt. Um kurze Schalt- 
zeiten der Anzeigen zu realisieren, mQssen die Mischungen ferner eine 

15 kleine Rotationsviskositat aufweisen. Um einen Gebrauch der Anzeigen 
auch beitiefen Temperaturen zu ermSglichen, beispielsweise fQr Anwen- 
dungen im Freien, im Automobil oder in der Avionik, durfen auch bei tiefen 
Temperaturen keine Kristallisation und/oder smektische Phasen auftreten 
und sollte die Temperaturabhangigkeit der Viskositat moglichst gering 

20 sein. 

Flussigkristallmischungen mit gunstigem Eigenschaftsprofil warden auch 
von den in jOngster Zeit entwickelten liquid-crystal-on-silicon (LCoS)- 
Projectionsdisplays bendtigt. Wegen der geringen PixelgrOde im Bereich 

25 von 20 pm, der hohen Aufldsung und der angestrebten kurzen Schaltzei- 
ten der Displays sind geringe Schichtdicken erforderiich, fQr deren Reali- 
sierung Flussigkristallmischungen mit vergleichsweise hohem Wert der op- 
tischen Doppelbrechung An benotigt werden. Flussigkristalline Verbindun- 
gen mit hoher Doppelbrechung weisen haufig eine intrinsische smektische 

30 Phase auf, oder induzieren die Ausbildung einer smektischen Phase Im 

Gemisch mit anderen flussigkristallinen Verbindungen, was sich nachteilig 
auf die Tieftemperaturstabiiitat der Displays auswirkt. 
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Es besteht somit ein hoher Bedarf an flQssigkristallinen Median mit folgen- 
den Eigenschaften: 



- hohe positive dielektrische Anisotropie Ae fOr niedrige Schwellenspan- 
nung Vth; 

10 - geringe Rotationsviskositat yi fur kurze Schaltzeiten. 

- hohe BestSndigkeit gegenuber Lichtstrahlung fOr eine lange Lebens- 
dauer der Displays; 

15 - insbesondere zu tiefen Temperaturen erweiterter nematischer Phasen- 
bereich und geringe Temperaturabhanglgkeit der ViskositSt fOr Einsatz 
der Displays auch be! tiefen Temperaturen; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flOssigkristaliine Medien fur 
20 IPS-, MFK-, TN- oder STN-Anzeigen, insbesondere aber fur LCoS- 

Displays. bereitzustellen, die sehr hohe spezifische Widerstande, niedrige 
Schwellenspannungen, kurze Schaltzeiten sowie hohe Doppelbrechungen 
An unter Wahrung der ubrigen Randbedingungen aufweisen. 

25 Geldst wird die Aufgabe durch ein flQssigkristallines Medium mlt einer die- 
lektrlschen Anisotropie Ae ^ 3 enthaltend Verbindungen der allgemeinen 
Formel (I) 



5 



- hohe Doppelbrechung An fur geringe Schichtdicken der Displays; 



30 




(I) 



F 



F 



worin 



35 
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R unabhSngig voneinander einen AlkyI-, Alkoxy- oder Alkenylrest mit 1 - 
15 bzw. 2-15 C-Atomen bedeuten, wobei eine Oder mehrere CH2- 
Gruppen so durch -O- ersetzt sein kdnnen, dass Sauerstoffatome 
nicht benachbart sind 

5 

Bevorzugt ist A& > 5. 

Verbindungen der Formal (I) weisen eine hohe optische Anisotropie An, 
einen sehr hohen Klarpunkt, eine niedrige RotationsviskositSt und eine gu- 
10 te Tieftemperaturstabilitat auf . Trotz negativem Ae sind diese als Mi- 

schungskomponente in FIGssigkristallmlsciiungen mit holiem positivem As 
sehr gut geeignet. 

Bevorzugte flussigkristalline Medien enthalten 



a) 1 bis 50 Gew.-% einer oder mehrerer VeilDindungen der allgemelnen 
Formel (I) 

b) 5 bis 90 Gew--% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 



15 



20 



Fomnein (11) bis (V) 



R-a-b-Z-c-X 



(II) 



worin 



25 



a, b, c unabhangig voneinander 



F 



F 



30 




F 



R einen Alkyi-, Alkoxy- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 bzw. 2 bis 1 5 
C-Atomen, wobei eine oder mehrere CHa-Gruppen so durch 
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-O- ersetzt sein kdnnen, dass Sauerstoffatome nicht benachbart 
sind, 

X -F, -OCF3. -OCF2H, -CI und -CF3, und 



Z eine Einfachbindung und -CH2-CH2- 



bedeuten kdnnen, 



10 



R-d-e-f-X 



(III) 



wonn 



15 



20 



25 




30 



bedeuten kdnnen und X und R wie oben deflniert sind. 



R-e-f-X 



(IV) 



wonn 



e. f, R und X wie oben definiert sind. 



35 



R-g-h-l-j-X 



(V) 
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10 



15 



wonn 



9 




bedeuten k&nnen und R und X wie oben definiert sind, 



20 



c) 0 bis 30 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Formel (VI) 



R-k-l-m-R^ 



(VI) 



wonn 



25 




/ \ 



30 



I, m unabhSngIg voneinander 

F 

// V-und-i' ^ 





35 



bedeuten kdnnen. 
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15 



20 



25 



30 



35 



8- 



R wie oben definiert ist, und 

zusdtzlich zu den Bedeutungen von R -F und -CI bedeuten 
kann, 

d) 0 bis 30 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Formel (VII) 

R-n-o-p-q-R (VII) 



wonn 



n 



o, p 




bedeuten kdnnen, und 

R unabhiingig voneinander sind und wie oben definiert sind, 

e) 0 bis 40 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Formein (VIII), (IX) und/oder (X) 




,// W \N 



(VIII) 



wonn 



R unabhSngig voneinander und wie oben definiert sind, 
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10 



15 



R-r-s-t-R^ (IX) 



R-r-s-t-u-F (X) 



worm 



r. s 



u 




20 

bedeuten kOnnen, 

R wie oben definiert ist, und 

25 R^ zusatzlich zu den Bedeutungen von R -F bedeuten kann, 

wobei die Summe der Komponenten a) bis e) 100 Gew.-% ergibt 

R, R^ und R^ in den Formein (I) bis (X) kOnnen ein Alkylrest oder ein Alko- 
2Q xyrest mit 1 bis 15 C-Atomen sein, der geradkettig oder verzweigt sein 

kann. Vorzugsweise 1st er geradkettig, hat 1 , 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 C-Atome 
und ist demnach bevorzugt Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, 
Heptyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy. Pentoxy, Hexoxy oder Heptoxy, 
femer Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, Dodecyl, Tridecy, Tetradecyl, Penta- 
35 decyl, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Undecoxy, Dodecoxy, Tridecoxy, Tetrade- 
coxy Oder Pentadecx)xy. 
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R, und R^ kSnnen OxaalkyI sein, vorzugswelse geradkettiges 2- 
Oxapropyl (= Methoxymethyl), 2-(=Ethoxymethyl) Oder 3-Oxabutyl (= Me- 
thoxyethyl), 2-, 3- oder 4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- Oder 5-Oxahexy, 2-, 3-, 4-, 5- 



8-Oxanonyl, 2-, 3-, 4-. 5-, 6-, 7-, 8- oder 9-Oxadecyl. 

R, R^ und R^ kSnnen ein Alkenylrest mit 2 bis 1 5 C-Atomen sein, der ge- 
radkettig oder verzweigt sein kann. Vorzugsweise ist isr geradkettig und liat 
10 2 bis 7 C-Atome. Er ist demnach insbesondere Vinyl, Prop-1-, oder Prop-2- 
enyl, But-1-, 2- oder But-3-enyl, Pent-1-, 2-, 3- oder Pent-4-enyl, Hex-1-, 
2-, 3-, 4- Oder Hex-5-enyl, Hept-1-, 2-, 3-, 4-, 5- oder Hept-6-enyl. 

Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Forme! (I) sind solche, in de- 
1 5 nen R unabhSngig voneinander (gleich oder versciiieden) ein AlkyI- oder 
Alkoxyrest mit 1 - 7 C-Atomen sind. Besonders bevorzugt sind beide R ein 
Alkylrest oder nur ein R ein Alkoxyrest. 

Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (II) sind die nachste- 
20 henden Verbindungen der allgemeinen FormeIn (lla) bis (llg): 



5 



Oder 6-Oxaheptyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder 7-Oxaoctyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 




R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 



P-G-U-X 
P-G-G-X 
G-G-G-X 
G-G-U-X 
G-G-P-X 
G-P-G-X 



G-P-E-P-X 



(lla) 

(lib) 

(lie) 

(lid) 

(lie) 

(llf) 

(llg) 



30 



worin 




35 
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F 



10 E -CH2-CH2- 
bedeuten. 

Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formein (III) bis (V) sind die 
^ ^ nachstehenden Verbindungen der allgemeinen Fomieln (Ilia) bis (lllf), 
(IVa) bis (IVf) und (Va) bis (Vd): 



R-C-P-G-X (Ilia) 

R-C-P-U-X (lllb) 

R-C-C-G-X (lllc) 

R-C-C-U-X (llld) 

R-C-G-U-X (llle) 

R-C-G-G-X (lllf) 

R - G - U - X (IVa) 

R-G-G-X (IVb) 

R-P-U-X (IVc) 

R-C-P-X (IVd) 

R - C - G - X (IVe) 

R-C-U-X (IVf) 

R-C-C-P-U-X (Va) 

R - C - P - G - U - X (Vb) 

R - C - P - G - G - X (Vc) 

R - C - C - G - U - X (Vd) 
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5 



10 



wonn 



C 



15 U 




G — // \\ — 



bedeuten, und R und X wie oben definiert sind. 

20 

Besonders bevorzugte Verbindungen der alfgemeinen Fomrieln (II) bis (V) 
sind solche, in denen R ein Aikylrest mit 1 bis 7 C-Atomen und X = F oder 
CI ist. 

25 Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Fonnein (Vf) und (VII) sind die 
nachstehenden Verbindungen der allgemeinen Fomnein (Via) bis (Vic) und 
(Vila) bis (Vllg): 

R-P-GI-GI-F (Via) 
30 R-P-GI-GI-CI (Vib) 

R-P-G-P-R (Vic) 

R-C-P-P-C-R (Vila) 

R-C-G-P-C-R (Vllb) 

35 R-C-P-G-P-R (Vllc) 

R-C-P-GI-P-R (Vlld) 
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R-C-G-P-P.R (Vile) 
R-C-GI-P-P-R (Vllf) 
R-C-GI-P-C-R (Vllg) 

5 worin 

R jeweils unabhangig voneinander und wie oben definiert sind, 




und 



bedeuten. 

Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formein (VI) und (VII) sind sol- 
che, in denen R ein Alkylrest mit 1 bis 7 C-Atomen ist. 

Nachstehend werden die Verbindungen der allgemeinen Formein (I) bis 
(X) durch Acronyme wiedergegeben. 

Darin haben "C", T". "G". "Gl". "U" und "E" die vorstehend definierten Be- 
deutungen. Femer bedeuten 



35 
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10 



15 



20 



25 



"n" R, R^bzw. = -CnHan+i 

'V R, R^bzw. r2 = -CH=CH2 

•VI" R, R^bzw.R^ = -CH=CH-C|H2i+i 

"kVI" R. R^bzw.R^ = -CkH2irCH=CH-CiH2i*i 

"IVk" R. R^bzw.R^ " = C,H2M-CH=CH-CkH2k- 

"On" R,R^b2W.R^ = -OCnHan+i 

"nO" R, R^bzw. r2 = C„H2n+iO- 

"F" X, R1 bzw. r2 = -F 

"CI" Xbzw. R^ = -CI 

"OT X, R^bzw. R^ = -OCF3 

•TO" X. R^bzw. R^ = F3CO- 

T" X, R^bzw. R^ = -CF3 

Dabei wird der auf der linker) Seite einer Strukturformel stehende Substi- 
tuent zuerst angegeben und danach - durch einen Bindestrich getrennt - 
der auf der rechten Seite stehende Substituent. 

Beispielsweise werden die besonders bevorzugten Verbindungen der 
Fonnel (1) wie folgt abgekurzt: PYP-n-m, PYP-n-Om, mit n,m = 1-7. 

Speziell bevorzugte Verbindungen der Formel (I) sind PYP-1-2, PYP-2-2, 
PYP-2-3. PYP-3-1, PYP-3-3, PYP-3-5, PYP-3-02, PYP-3-04. 



Die besonders bevorzugten Verbindungen der allgemeinen FormeIn (lla) 
bis (llg) werden wie folgt abgekOrzt: GGP-n-CI, GPEP-n-CI, wobei n = 1 bis 



7ist. 



35 



Speziell bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (III) sind CPG- 
2-F, CPG-3-F. CPG-5-F, CGU-2-F, CGU-3-F, CGU-5-F. CPU-2-F, 
CPU-3-F und CPU-5-F. 
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Speziell bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (V) ist CCGU- 
3-F. 

Speziell bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (VI) ist PGIGI- 
5 3-F. 

Speziell bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (VII) sind 
CGPC-3-3. CPPC-3-3. CPPC-5-3. CGPC-5-3. CPPC-5-5 und CGPC-5-5. 

/ 10 Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (VIII) sind PP-n-m, 
PP-n-mVo mit n, m, o = 1 bis 7. 

Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (IX) sind CCP-n-m, 
CCG-n-m mit n, m = 1 bis 7 sowie besonders bevorzugt CCP-V-1 , CCP- 
15 V2-1 undCCG-V-^F. 

Bevorzugte flussigkristalline Medien enthalten die Komponenten a) bis e) 
in den folgenden Gewichtsverhaltnissen: 

20 a) 1 bis 50 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Formel (I), 



^25 



b) 5 bis 90 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Formein (II) bis (V). 

c) 0 bis 30 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Fomnel (VI), 



d) 0 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
30 Fomnel (VII), 

e) 0 bis 50 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemeinen 
Fomiein (VIII). (IX) und/oder (X), 



35 



wobei die Summe der Komponenten a) bis e) 100 Gew.-% ergibt. 
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Die Komponente b) besteht insbesondere aus 

b1 ) 20 bis 80 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemei- 
nen Formel (II), und 

5 

b2) 80 bis 20 Gew,-% einer oder mehrerer Verbindungen der allgemei- 
nen Formein (III) bis (V), 

wobei die Summe aus Komponenten b1) und b2) 100 Gew.-% ergibt. 

10 

Speziell beyorzugte flUssigkristalline Medien enthaiten 

b) als Verbindungen der allgemeinen Formel (II) Verbindungen der 
Formein (He) und/oder (llg) 

15 



20 









"j) — X (He) 




F 


F 




i 




O 


-CHj-CHj — ^ ^ — X (llg) 




F 







worin 

R ein Alkylrest mit 1 - 7 C-Atomen und X = CI ist, 

als Verbindungen der allgemeinen Formel (VI) Verbindungen der 
Fomiel (Via) 



R — ^ y — ^ y — ^ y — f (via) 

F F 



25 



c) 



30 



35 



worin 
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R ein Alkylrest mit 1-7 C-Atomen ist, 

d) als Verbindungen der allgemeinen Formel (VII) Verbindungen der 
5 Formel (Vila) und/oder (Vllb) 



R 




R (Vila) 



10 




R (Vllb) 



15 



wonn 



R ein Alkylrest mit 1 - 7 C-Atomen ist, 

e) als Verbindungen der allgemeinen Formeln (VIII), (IX) und/oder (X) 
20 eine Oder mehrere der Verbindungen 



25 




wonn 



R ein Alkylrest mit 1 bis 7 C-Atomen ist, 



30 




// 



-CH, 



(IXa) 



35 




(IXb) 
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10 




F (Xa) 



worm 



ein Alkyrest mit 1 - 7 C-Atomen ist. 



Insbesondere bestehend diese im wesentlichen aus Verbindungen der 
^ Formeln 

a) (1) 

b) (lle)und/oder(llg) 

c) (Via) 

d) (Vlla)und/oder(Vllb) 

e) (VIII), (IXa), (IXb) und/oder (Xa). 

2Q In einer speziellen Ausfuhrungsform besteht dieses Medium im wesentli- 
chen aus 

a) 1 - 50, bevorzugt 5-50 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen 
^ der Fonnel (I), 

25 5-50, bevorzugt 1 0 - 40 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindun- 

gen der Formel (He), 
b2) 5 - 50, bevorzugt 1 0 - 40 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindun- 
gen der Fomiel (llg), 

c) 0 - 30, bevorzugt 2-20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen 
3Q der Fonnel (Via), 

d) 0 - 20, bevorzugt 2-15 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen 
der Formeln (Vila) und/oder (Vllb). 

el ) 0 - 40, bevorzugt 5 - 40 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen 
der Formel (Villa). 

3g e2) 0 - 40, bevorzugt 5-30 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen 
der Fonnein (IXa) und/oder (IXb), und 
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e3) 0 - 25, bevorzugt 2 - 20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen 
der Formel (Xa). 

Die Verbindungen werden nach an sich bekannten Methoden dargestellt, 
5 wie sie in der Literatur (z. B. in den Standardwerken wie Houben-Weyl, 
iVIethoden der Organisciien Chemie, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart) be- 
schrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen, die fur die genann- 
ten Umsetzungen bekannt und geeignet sind. Dabei kann man auch von 
an sich bekannten, hier nicht naher eoA/Shnten Varianten Gebrauch ma- 
10 cfien. Weiterhin konnen die Verbindungen der Formein (I) bis (IX) wie in 
der einschlagigen Patentliteratur beschrieben liergestellt werden. 

Gegenstand der Erfindung sind auch elektrooptische Anzeigen, insbeson- 
dere STN- oder MFK-Anzeigen mit zwei planparailelen Tr§gerplatten, die 

15 mit einer Umrandung eine Zelle bilden, integrierten nicht-linearen Elemen- 
ten zur Schaltung einzelner Bildpunkte auf den Tr^gerplatten und einer in 
einer Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positiver 
dielektrischer Anisotropie, die erfindungsgemafien flussigkristallinen Me- 
dien enthalten sowie die Verwendung dieser Medien fOr elektrooptische 

20 Anzeigen. Gegenstand der Erfindung sind insbesondere auch LCoS- 

Displays, die die erfindungsgemaRen flOssigkristallinen Medien enthalten. 

Die erfindungsgemSRen FIQssigkristallmischungen enmSglichen eine be- 
deutende Enwelterung des zur VerfQgung stehenden Parameterraumes. 

25 

Die erzielbaren Kombinationen aus KlSrpunkt, Rotationsviskositat, opti- 
scher Anisotropie An und Schwellenspannung Qbertreffen die der bisheri- 
gen Materialien aus dem Stand der Technik. 

30 Die Fprdemng nach hoher Doppelbrechung bei gleichzeitig hohem Klar- 
punkt und breitem nematischen Phasenbereich konnte bislang nur unzu- 
reichend erfOllt werden. 

Die erfindungsgemaiien FIQssigkristallmischungen emnSglichen es unter 
35 Beibehaltung der nematischen Phase bis -1 5^C und bevorzugt bis -20*'C, 
besonders bevorzugt bis -25X, Kiarpunkte oberhalb 80*C. vorzugsweise 
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oberhalb QO^'C, besonders bevorzugt oberhalb QS^C, gleichzeitig Doppel- 
brechungen von ^0,17, vorzugsweise ^0,18, besonders bevorzugt >0,20. 
eine niedrige Schwellenspannung und gleichzeitig eine geringe Rotations- 
viskositat zii enreichen. 

5 

Der Aufbau der erfindungsgemaiien STN- bzw. MFK-Anzeige aus Polari- 
satoren, Elektrodengmndplatten und Elektroden mit OberflSchenbehand- 
lung entspricht der fiir derartige Anzeigen ubiichen Bauweise. Dabel ist der 
Begriff der ubiichen Bauweise hier weit gefasst und umfasst auch alle Ab- 
10 wandlungen und Modifikationen der MFK-Anzeige, insbesondere auch 

^ Matrix-Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT Oder MIM-Anzeigen und 

^ IPS. 

Die Herstellung der erfindungsgemSR verwendbaren FIQssigkristallmi- 
15 schungen erfolgt In an sich Qbiicher Weise. In der Regel wird die ge- 

wQnschte Menge der in geringerer Menge ven/vendeten Komponenten in 
der den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gelost, zweckma- 
Big bei erhohter Temperatur. Es ist auch mfiglich, Losungen der Kompo- 
nenten in einem organischen Losungsmittel, zum Beispiel in Aceton, Chlo- 
20 roform Oder Methanol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmi- 
schung wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destination. Weiterhin 
ist es moglich, die Mischungen auf andere herkommliche Arten , zum Bei- 
spiel durch VenA^endungen von Vormischungen, zum Beispiel Homologen- 
Mischungen oder unter Verwendung von sogenannten "Multi-Bottle"- 
25 Systemen herzustellen. 

Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele nSher eriautert: 

Beispiele A bis E sowie Vergleichsbeispiel 

30 

Es wurden FIQssigkristall-Mischungen der angegebenen Zusammenset- 
zung hergestellt. Fiir diese Mischungen wurden gemessen: 



35 
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Temperatur des smektisch-nematischen PhasenQbergangs S 
derKiarpunkt[°C]; 

die optische Anisotropie An bei 589 nm und 20°C; 
die dielektrische Anisotropie Ae bei 1 kHz und 20°C; 
die RotationsviskositSt yi bei 20°C [mPa.s] 



N rC]; 



10 



15 



20 



25 



Die elektrooptischen Daten wurden in einer TN-Zelle im 1. Minimum 
(d • An = 0,5 pm) bei 20''C gemessen. 



Beispiel A 



Komponente 


[Gew,-%] 


GPEP-2-CI 


12 


GPEP-3-CI 


6 


GPEP-5-CI 


10 


GGP-3-CI 


8 


GGP-5-CI 


20 


PP-1-2V1 


10 


PP-3-2V1 


7 


CGPC-5-3 


5 


CGPC-3-3 


4 


CCG-V-F 


8 


CCP-V-1 


6 


PYP-3-3 


4 



S ^ N ["C]: 
Kiarpunkt ["C]: 
An: 
As: 

yi [mPa.s]: 



<-30 
+98.5 
+0,2101 
+5,7 
275 



30 



35 
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Beispiei B 



Komponente 


[Gew.-%] 


GPEP-2-CI 


12 


GPEP-3-CI 


7 


GPEP-5-CI 


12 


GGP-3-CI 


8 


GGP-5-CI 


20 


PP-1-2V1 


9 


CGPC-5-3 


2 


CGPC-3-3 


2 


CCG-V-F 


10 


CCP-V-1 


7 


PYP-3-3 


2 


PYP-3-5 


3 


PGIGI-3-F 


6 



S -> N ["C]: 
Klarpunkt fC]: 
An: 
As: 

yi [mPa.s]: 



< -30 
+95 
+0,2108 
+6.0 
+292 



20 



Beispiei C 



Komponente 


tGew.-%] 


GPEP-2-CI 


12 


GPEP-3-CI 


6 


GPep-5-CI 


11 


GGP-3-CI 


8 


GGP-5-CI 


22 


PP-1-2V1 


10 


CGPC-5-3 


3 


CCG-V-F 


11 


CCP-V-1 


8 


PYP-3-02 


2 


PYP-3-04 


2 


PGIGI-3-F 


5 



35 



S -> N rCJ: 
Klarpunkt [XJ: 
An: 

As: 

yi [mPa.s]: 



<-30 
+95 
+0.2104 
+6,1 
279 
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B ispieiD 





Komponente 




O IN [ OJ. 


O 


GPEP-2-CI 


10 


KiarpunKt [ Lrj. 




GPEP-3-CI 


O 


An: 




GPEP-5-Ci 


10 


A8. 




GGP-3-CI 


o 
o 


y-f [nir'a.sj. 




GGP-5-CI 


22 




10 


PP-1-2V1 


9 






CGPC.5-3 


2 






CGPC.3-3 


2 






CCG-V-F 


9 






CCP-V-1 


11 




15 


r T n "O-O 


<J 






DVD 'X ^ 


o 
o 






rolvji-o-r 


o 




20 


DGispiei c 








Komponente 




o ^ N [ UJ. 




GPEP-2-CI 


12 


KiarpunKt [ uj. 




GPEP-3-CI 


D 


Am* 

An. 




GPEP-5-CI 


12 


Ae: 




GGP-3-CI 


8 


Yi [mPa.s]: 




GGP-5-CI 


22 






PP-1-2V1 


10 






CGPC-5-3 


3 




30 


CGPC-3-3 


2 






CCG-V-F 


8 






CCP-V-1 


11 






PYP-2-3 


6 





<-30 
+99,5 
+0,2091 
+5,5 
268 



<-30 
+100 
+0,2090 
+5,8 
268 



35 
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Beispiel F 



10 



15 



20 



25 



30 



Komponente 


[Gew.-%] 


GPEP-2-CI 


10 


GPEP-3-CI 


6 




10 


GGP-3-CI 


8 


GGP-5-CI 


23 


PP-1-2V1 


10 


CGPC-5-3 


3 


CCG-V-F 


10 


CCP-V-1 


12 


PYP-3-02 


3 


PYP-3-04 


2 


PGIGI-3-F 


3 


Vergleichsbeispiel 


Komponente 


[Gew.-%] 


GGP-5-CI 


16 


CPG-2-F 


11 


CPG-3-F 


11 


CPG-5-F 


6 


CGU-2-F 


9 


CGU-3-F 


9 


CGU-5-F 


8 


CPU-3-F 


8 


CCGU-3-F 


7 


CPP-3-2 


10 


CPPC-3-3 


3 


CPPC-5-3 


2 



S -> N [X]: 
Kiarpunkt [X]: 
An: 
As: 

yi [mPa.s]: 



S N rC]: 
Kiarpunkt [X]: 
An: 
Ae: 

yi [mPa.s]: 



<-30 
+100 
+0.2079 
+5,7 
269 



<-20 
+102,0 
+0,1610 
+10,9 
277 



35 
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10 



20 



30 



35 



Patentanspruche 

1 . Flussigkristallines Medium mit einer dielektrischen Anisotropie As > 
3 enthaltend Verbindungen der allgemeinen Formel (1) 



(1) 




wonn 



R unabhangig voneinander einen AlkyI-, Alkoxy- Oder Alkenyl- 
^ 5 rest mit 1 - 1 5 bzw. 2-15 C-Atomen bedeuten, wobei eine 

Oder mehrere CH2-Gruppen so durch -O- ersetzt sein kon- 
nen, dass Sauerstoffatome nicht benachbart sind. 



2. Flussigkristallines Medium nach Anspruch 1 , enthaltend 

a) 1 bis 50 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
gemeinen Fomiel (I) 



b) 5 bis 90 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
^ 25 gemeinen Formein (11) bis (V) 

R-a-b-Z-c-X (II) 



wonn 

a, b, c unabhSngig voneinander 

F 
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10 



einen AlkyI-, Alkoxy- Oder Alkenylrest mit 1 bis 15 
bzw. 2 bis 15 C-Atomen, wobel eine Oder mehrere 
CH2-Gruppen so durch -O- ersetzt sein kdnnen, 
dass Sauerstoffatome niclit benachbart sind, 

-F. -OCF3. -OCF2H. -CI und -CF3. und 

eine EInfachblndung und -CH2-CH2- 



bedeuten kdnnen, 



R-d-e-f-X 



(III) 



15 



wonn 



20 



25 



e 




30 



bedeuten konnen und X und R wie oben definiert sind, 



R-e-f-X 



(IV) 



wonn 



35 



e, f, R und X wie oben definiert sind. 
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R-g-h-i-j-X 



(V) 



wonn 



10 



15 



g 



I.J 




bedeuten konnen und R und X wie oben definiert sind, 



20 



c) 0 bis 30 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen der allge- 
meinen Formel (VI) 



25 



R - k - 1 - m - R 



wonn 



(VI) 



30 



35 




1, m unabhSngIg vonelnander 

F 




// ^ 



und 
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10 



bedeuten kdnnen, 

R wie oben definiert ist, und 

zusatzlich zu den Bedeutungen von R -F und -CI be- 
deuten kann, 

d) 0 bis 30 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen der allge- 
meinen Formel (VII) 

R-n-o-p-q-R (VII) 

worin 



15 



20 



o.p 




25 




H ) — und 




bedeuten konnen, und 



30 



R unabhangig voneinander sind und wie oben definiert 
sind, 



e) 0 bis 40 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der allge- 
meinen Fonmein (VIII), (IX) und/oder (X) 



35 




(VIII) 
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wonn 



10 



15 



20 



25 



30 



R unabhangig voneinander und wie oben definiert sind, 



R.r-s-t-R^ (IX) 



R-r-s-t-u-F (X) 



wonn 




bedeuten kdnnen, 

R wie oben definiert ist, und 

R^ zusStzlich zu den Bedeutungen von R -F bedeuten 
kann, 

wobei die Summe der Komponenten a) bis e) 100 Gew.-% ergibt. 



3. Flussigkristallines Medium nach Anspnjch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verbindungen der allgemeinen Forme! (II) 
3g ausgewdhit sind aus den nachstehenden Verbindungen der allge- 

meinen Fonneln (ila) bis (llg) 
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Ik V y 

R - P - G - U - X 


(lla) 


R-P-G-G-X 


(lib) 


R-G-G-G-X 


(lie) 


R-G-G-U-X 


(lid) 


R.G-G-P-X 


(lie) 


R-G-P-G-X 


(llf) 


R-G-P-E-P-X 


(ng) 



10 worin 





P 






15 


G 






20 


U 




und 

> 



F 

E -CH2-CH2- 

'25 



bedeuten. 

4. FlUssigkristallines Medium nach einem derAnsprUche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungen der ailgemeinen 
Formein (III) bis (V) ausgewalt sind aus den nachstehenden Verbin 
dungen der ailgemeinen Formein (Ilia) bis (lilf), (IVa) bis (iVf) und 
. (Va)bis(Vd) 

R-C-P-G-X (Ilia) 
R-C-P-U-X (lllb) 
R-C-C-G-X (lllc) 
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R-C-C-U-X (llld) 

R-C-G-U-X (llle) 

R-C-G-G-X (lilf) 

5 R-G-U-X (IVa) 

R-G-G-X (IVb) 

R-P-U-X (IVc) 

R-C-P-X (IVd) 

R-C-G-X (IVe) 

10 R-C-U-X (IVf) 

R-C-C-P-U-X (Va) 

R-C-P-G-U-X (Vb) 

R-C-P-G-G-X (Vc) 

15 R-C-C-G-U-X (Vd) 



worin 




35 



bedeuten. 
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5. Flussigkristallines Medium nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass in den Formein (II) bis (V) 

R ein Alkylrest mit 1 bis 7 C-Atomen, und 

5 

X -Foder-Clist. 

6. FIQssigkristallines Medium nach einem der AnsprCiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungen der allgemeinen 

10 Fomieln {VI ) und (VII) ausgewShlt sind aus den nachstehenden 

Verbindungen der allgemeinen Formein (Via) bis (Vic) und (Vila) bis 
(Vllg) 



15 



20 



30 



R- 


P 


-Gl 


-Gl-F 


(Via) 


R- 


P 


-Gl 


- Gl - CI 


(VIb) 


R- 


P 


-G- 


P-R 


(Vic) 


R- 


C 


-P- 


P-C-R 


(Vila) 


R- 


C 


-G- 


P-C-R 


(Vllb) 


R- 


C 


-p. 


G-P-R 


(VIlc) 


R- 


C 


-P- 


Gl - P - R 


(Vlld) 


R. 


C 


-G- 


P-P-R 


(Vile) 


R. 


C 


-Gl 


-P-P-R 


(Vllf) 


R- 


C 


-Gl 


-P-C-R 


(Vllg) 



wonn 



R jeweils unabhSngig voneinander sind, 




H 



35 
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Gl 



10 bedeuten. 



15 



30 




und 



7. Flussigkristallines Medium nach Anspmch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass R in den Formein (VI) und (VII) ein Alkylrest mit 1 bis 7 C- 
Atomen ist 

8. Flussigkristallines Medium nach einem der Ansprilche 1 bis 7, ent- 
haltend 



a) 1 bis 50 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
20 gemeinen Fomiel (I), 

b) 5 bis 90 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
gemeinen Formein (II) bis (V), 

25 c) 0 bis 30 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 

gemeinen Formel (VI), 

d) 0 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
gemeinen Formel (VII), 



e) 0 bis 50 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
gemeinen Formein (VIII), (IX) und/oder (X), 

wobei die Summe der Komponenten a) bis e) 100 Gew.-% ergibt 



35 
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9. Flussigkristallines Medium nach Anspruch 8 enthaltend als Kompo- 
nente b) 

b1 ) 20 bis 80 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der all- 
5 gemeinen Formel (II), und 

b2) 80 bis 20 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbindungen der all- 
gemeinen Formein (111) bis (V), 

wobei die Summe aus Komponenten b1) und b2) 100 Gew.-% er- 
gibt. 

10, Flussigkristallines Medium nach einem der Anspruche 1 bis 9, ent- 
haltend 

b) als Verbindungen der allgemeinen Formel (II) Verbindungen 
der Formein (lie) und/oder (llg) 




F 



worin 

30 R ein Alkylrest mit 1 - 7 C-Atomen und X = CI ist, 

c) als Verbindungen der allgemeinen Formel (Vi) Verbindungen 
der Formel (Via) 



10 
15 



35 
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20 



30 



35- 




(Via) 



wonn 



R ein Alkylrest mit 1 - 7 C-Atomen ist, 

d) als Verbindungen der allgemeinen Fomnel (VII) Verbindungen 
der Formel (Vila) und/oder (Vllb) 






(Vila) 



(Vllb) 



worm 



R ein Alkylrest mit 1 - 7 C-Atomen ist, 

25 ®) ^'^ Verbindungen der allgemeinen Formein (VIII), (IX) 

und/oder (X) eine oder mehrere der Verbindungen 





N\ / \ \—\ /— R (Villa) 



wonn 



R ein Alkylrest mit 1 bis 7 C-Atomen ist. 



35 
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-CH, 



(IXa) 



10 




(IXb) 



(Xa) 



wonn 



15 



R ein Alkyrest mit 1-7 C-Atomen ist. 



20 



li 



25 



11. Flussigkristallines Medium nach Anspruch 10, im wesentlichen be- 
stehend aus den Verbindungen der Formein 

a) (I) 

b) (lle)und/oder(llg) 

c) (Via) 

d) (Vlla)und/oder(Vllb) 

e) . (VIII), (IXa). (IXb) und/oder (Xa). 

12. Flussigkristallines Medium nach Anspruch 1 1, im wesentlichen be- 
stehend aus 



30 



35 



a) 1 - 50, bevorzugt 5-50 Gew.-% einer Oder mehrerer Verbin- 
dungen der Formel (I), 

b1 ) 5 - 50, bevorzugt 1 0 - 40 Gew.-% einer oder mehrerer Ver- 
bindungen der Formel (lie), 

b2) 5 - 50, bevorzugt 10-40 Gew.-% einer oder mehrerer Ver- 
bindungen der Formel (lig), 

c) 0 - 30, bevorzugt 2-20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbin- 
dungen der Formel (Via), 
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d) 0 - 20, bevorzugt 2-15 Gew.-% einer oder mehrerer Verbin- 

dungen der Formein (Vila) und/oder (Vllb), 
e1 ) 0 - 40, bevorzugt 5-20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbin- 

dungen der Forme! (Villa), 
5 e2) 0 - 40, bevorzugt 5 - 30 Gew.-% einer oder mehrerer Verbin- 

dungen der Formein (IXa) und/oder (IXb), und 
e3) 0 - 25, bevorzugt 2-20 Gew.-% einer oder mehrerer Verbin- 

dungen der Formel (Xa). 

10 13. Elektrooptisches Anzeigeeiement, enthaltend ein flUssigl^ristallines 

Medium gem§B einem der Anspruche 1 bis 12. 



20 



30 



35 
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10 



Zusammenfassung 

FlCtssigkristaliines Medium mit einer dielektrischen Anisotropie Ae ^ 3 
enthaltend Vertindungen der allgemeinen Formel (I) 



(I) 




wonn 



15 



R unabhangig voneinander einen AlkyI-, Alkoxy- oder Alkenylrest mit 
1-15 bzw. 2-15 C-Atomen bedeuten, wobei eine oder mehrere CH2- 
Gmppen so durch -O- ersetzt sein kdnnen, dass Sauerstoffatome nicht 
benachbart sind. 



20 



25 



30 



35 



